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RESUMO

O porto da Figueira da Foz esta localizado no litoral centro de Portugal, no estuario do rio
Mondego. Esta costa estd exposta a um regime de agitagcdo maritima que conduz a um
intenso transporte litoral de sedimentos. O acesso maritimo as instalacdes portuarias €
efetuado através de uma embocadura delimitada por dois quebra-mares (norte e sul) e pelo
canal de navegacao.

Devido ao intenso transporte sedimentar que ocorre em situacdes de agitacdo maritima
mais energética (tempestades) é criada uma barra submersa na embocadura, que
condiciona o acesso dos navios as instalagfes portuérias, sendo recorrente a necessidade
de realizac&o de dragagens de emergéncia para permitir a navegacao.

O objetivo deste trabalho é contribuir para a compreensao dos mecanismos que promovem
o transporte de sedimentos entre o Cabo Mondego e a Leirosa, a sul, e caracterizar a
dindmica sedimentar na embocadura, no sentido de compreender os fenémenos que
conduzem a tendéncia de assoreamento naquela zona. O trabalho apresenta resultados de
monitorizacdo da evolugdo da batimetria na embocadura do porto e de parametros
hidrodindmicos e da concentracdo de sedimentos em suspensao na zona intertidal da praia,
sendo analisados diferentes transeptos ao longo dos setores a norte e a sul da embocadura.
Na aplicacdo do modelo de simulacdo DELFT3D-WAVE, para a propagacdo da agitacdo
maritima, foi considerado um regime equivalente de agitagdo maritima.
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Os resultados obtidos permitem compreender melhor a dindmica de sedimentos na
embocadura e tecer hipbteses sobre a resposta morfolégica a variabilidade sazonal do
regime de agitacdo maritima.

Palavras-chave: transporte litoral; monitorizagdo; modelagéo.

1. INTRODUCAO

O porto da Figueira da Foz, situado na foz do rio Mondego, delimita dois trechos costeiros
de caracteristicas morfodindmicas distintas. O trecho a norte da barra esta associado a uma
praia semi-encastrada, entre Buarcos e a Figueira da Foz, e o trecho a sul € um sector
caracterizado pela existéncia de uma praia continua até S. Pedro Muel. O acesso maritimo
as instalacdes portuarias efetua-se através de uma embocadura que é delimitada por dois
guebra-mares (norte e sul) e pelo canal de navegacéo (Figura 1). Como descrito em Dias et
al. (1994) e Cunha e Dinis (1998), a embocadura do estuario sempre apresentou um
caracter instavel e pouco profundo com formacgéo de restingas devido a deriva litoral intensa.
A realizacdo de obras de engenharia para regularizar e fixar a embocadura e permitir o
movimento portuario reporta ao inicio dos anos 60 do século passado, com a construgcéo
dos molhes a norte e a sul da embocadura e, recentemente, com 0 seu prolongamento em
2010. A construgdo dos molhes teve um forte impacto na morfologia da zona costeira a
norte e a sul da embocadura, verificando-se uma acumulacdo muito significativa de
sedimentos na praia da Figueira da Foz, resultantes do transporte longilitoral e uma
acentuada erosédo a sul da embocadura (Dias et al., 1994). Para a retengéo dos sedimentos
no trogo costeiro entre a Cova da Gala e a Leirosa foram construidos espordes e obras de
defesa aderente, encontrando-se a costa artificializada (Figura 1).

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para um melhor entendimento da dinamica
sedimentar da regido em estudo, nomeadamente, para o regime de transporte longilitoral
entre o Cabo Mondego e a praia da Leirosa e para 0 assoreamento da embocadura do porto
da Figueira da Foz. Para tal, sdo analisados os dados de levantamentos batimétricos
realizados na embocadura, os resultados de medi¢cdes do transporte sedimentar na zona
intertidal nas praias adjacentes a embocadura e apresentados os resultados da simulacao
numeérica do regime de agitacao.

2. ZONA DE ESTUDO: HIDRODINAMICA E DERIVA LITORAL
2.1 Hidrodinamica litoral na area de estudo

A maré na embocadura do estuario do Mondego € do tipo semidiurno e mesotidal (Barcelar-
Nicolau et al., 2003). O regime de agitacAo maritimo neste trogo costeiro apresenta as
caracteristicas do regime de ondulagdo da costa ocidental portuguesa: as distribuices da
altura significativa e do periodo da onda mostram que as classes com maior frequéncia de
ocorréncia sdo de 0.5-2.5m (75%) e de 5-9 s (77%), respetivamente, e tém predominancia
do quadrante de noroeste. No que respeita a condicbes extremas de agitacdo, os estudos
de Costa et al., (2001) e Pinto et al. (2014) indicam que o nUmero médio de temporais por
ano é de 10.5, em 75% dos casos tém uma duracao inferior a 2 dias e o padrdo dominante &
o de NW (58% dos temporais observados) e o de W (13%), sendo os restantes 29%
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distribuidos com reduzido significado pelas outras dire¢cdes. Nas imedia¢gbes da embocadura
do porto da Figueira da Foz, a agitagdo maritima incidente sofre transformagfes acentuadas
resultantes da refracdo da ondulacdo no cabo Mondego, nomeadamente, uma rotacdo da
direcdo de propagacdo para o quadrante Oeste, associada a uma menor dispersdo
direcional, e uma diminuicdo da altura da onda (Freire et al., 2004).

’} Cabo Mondego

R

Obra Aderente

== ESporao

Obra Portuaria

Figura 1 — Embocadura do porto da Figueira da Foz e area de estudo: intervengdes de defesa
costeira; localizagdo das estag8es de recolha de dados (EST1-8).

2.2 Transporte sedimentar e deriva litoral

O transporte longitudinal de sedimentos ao longo das praias do setor litoral localizado entre
0 cabo Mondego e a Leirosa faz-se preferencialmente de norte para sul, sendo a maior
evidéncia deste transporte a acumulacdo de sedimentos observada na praia da Figueira da
Foz apds a construgdo dos molhes que aprisionaram os sedimentos da deriva litoral. Esta
acumulacdo de sedimentos tem sido alvo de analise e contribuido através de diversos
estudos para a caracterizacao do volume de sedimentos em transporte neste trecho litoral. A
Tabela 1 apresenta valores estimados de transporte sedimentar no trecho em estudo,
obtidos por diferentes autores. Abecassis et al. (1962), Ferreira (1993), Cunha e Dinis
(1998), Coelho (2005) e Silva et al. (2012), sdo exemplos de autores que abordam a
estimativa de caudais sélidos no litoral noroeste portugués. A geomorfologia deste setor
apresenta diferencas significativas a norte e a sul da embocadura do estuario do Mondego
gue determinam a dindmica sedimentar. A existéncia do cabo Mondego no limite superior da
area de estudo torna a analise do transporte sedimentar muito particular. Os estudos
efetuados indicam existir transporte longitudinal que transpde o cabo Mondego de norte para
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sul, alimentando o trecho costeiro entre Buarcos e a Figueira da Foz (Ferreira, 1993).
Porém, para os regimes de agitacdo com rumo mais rodado a Oeste (inferiores a N283°), os
resultados indicam que essa transposicdo pode ser interrompida (Abecasis et al., 1962;
Cunha e Dias, 1998). Observa-se ainda que a deriva litoral na praia da Figueira da Foz, que
alimenta o transporte sélido para sul através do molhe norte, apresenta uma variabilidade
sazonal e interanual em funcdo do regime de agitacao ao largo.

Tabela 1 — Estimativas de volumes de transporte sedimentar na costa da Figueira da Foz.

Volume
Autor Norte-Sul Observactes
(x10° m%ano)

Valor estimado através da acumulagdo de areias na
praia da Figueira da Foz, entre a linha de maré-
baixa e a batimétrica de -10m.

0.3

Abecassis et al. (1962) [1963-1968]

Estimativa obtida pela acumulagcdo a norte do
quebra-mar norte do porto da Figueira da Foz,

Carvalho (1971) 0.9 tendo sido considerada uma estimativa ligeiramente
inferior ao valor real que passa no cabo Mondego
(citado em Dias et al., 1994).

Vicente e Climaco (1986) 1 -

Estimativa de valor definido com base em valores
Cunha e Dinis (1998) 0.42 de volumes de extracdo de areias na praia da
Figueira da Foz.

Valor obtido por processos de modelagdo numérica,

Oliveira et al. (2002) 0.89 para a praia da Figueira da Foz.

Valor obtido por processos de modelagdo numérica,
Laranjeiro et al. (2003) 0.79-1.54 para a praia de Buarcos, para situacdo de preia-mar
e baixa-mar, respetivamente.

3. RESULTADOS

3.1 Levantamentos batimétricos

ApOs as obras de prolongamento do molhe em 2010, a APFF - Administragdo do Porto da
Figueira da Foz, S.A. (APFF, S.A) realiza levantamentos batimétricos sisteméticos na
embocadura do porto associados as operacdes de dragagens que ali sdo efetuadas. Estes
levantamentos permitem quantificar o balango sedimentar nessa zona.

Com base no conjunto de dados batimétricos, foram construidos modelos digitais de
elevacdo do terreno (MDT) e a partir das superficies obtidas realizaram-se os calculos dos
balancos entre os levantamentos considerando areas comuns, quantificando as diferencas
altimétricas e os volumes associados. Este trabalho apresenta uma sequéncia de
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levantamentos que s&o exemplificativos da dinamica sedimentar associada a essa zona e a
sua interligacdo com o regime de ondulagdo. A Figura 2 representa a batimetria
correspondente ao levantamento de 20/6/2012. A Figura 3 representa as diferencas de
cotas de fundo para quatro periodos distintos, sendo o primeiro no regime de verdo maritimo
(entre 20/6/2012 e 11/10/2012) e os restantes trés durante o inverno maritimo de 2012/2013.
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores calculados dos volumes de erosao, acrecdo e o
saldo liquido. A Figura 4 representa os valores da altura significativa da onda (Hs), periodo
de pico (Tp) e direcdo medidos na boia onddgrafo de Leix8es para a totalidade dos quatro
periodos. Durante o primeiro periodo, que corresponde ao verdo maritimo, os valores da
altura da onda séo tipicos desta estacdo do ano; de notar a ocorréncia de um evento
extremo na segunda quinzena de Setembro, com valores de Hs proximos de 5m mas com
valores do periodo de pico inferiores a 15s. Os resultados na Figura 3A mostram que as
variagbes na batimetria sdo residuais sendo que o balanco volumétrico dos sedimentos é
proximo de -8 400 m®, como indicado na Tabela 2. Durante o periodo compreendido entre
11 e 19 de Dezembro 2012 ocorreu um evento de temporal (3.6 dias de duracdo) com altura
significativa maxima de 5.6 m. Nesse periodo ocorreu a formacgéo da barra submersa na
embocadura (Figura 3B). Durante o periodo seguinte (entre 19 Dezembro e 8 de Janeiro) foi
efetuada uma operacdo de dragagem com remocdo de 100 000 m® de volume de
sedimento, como se indica na Tabela 2 e na Figura 3C. Finalmente, a Figura 3D indica as
diferencas observadas entre 8 de Janeiro e 28 de Fevereiro de 2013: observa-se neste caso
a deposicdo de uma quantidade significativa de sedimento na embocadura como provavel
consequéncia de dois eventos de temporal que ocorreram durante este periodo, do que
resultou a colmatagéo da escavagéao resultante da dragagem realizada.
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Figura 2 — Levantamento batimétrico de 20 Junho 2012.
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Figura 3 — Mapas das diferencgas nos levantamentos batimétricos para os periodos: A) 20 de Junho a
11 Outubro 2012; B) de 11 a 19 Dezembro 2012; C) de 19 Dezembro a 8 Janeiro 2013; D) de 8 a 28
Janeiro 2013.
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Figura 4 — Regime de ondulagcido medido na boia de Leix8es. Os retdngulos A-D delimitam os quatro
periodos em andlise.
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Tabela 2 - Volumes de acreg&o e eroséo (m®)

20/06/12-11/10/12 acrecao 13 073
erosao -21 453

Saldo liquido -8 379

11/12/12-19/12/12 acrecao 189 089
erosao -53 673

Saldo liquido 135 416

19/12/12-08/01/13 acrecao 33846
erosao -94 665

Saldo liquido  -60 818

08/01/13-28/02/13 acrecao 157 554
erosao -49 957

Saldo liquido 108 388

3.2 Monitorizagéo do transporte sedimentar na zona intertidal

Foram efetuadas duas campanhas de campo para monitorizacdo de parametros
hidrodindmicos e morfoldgicos. A primeira campanha decorreu entre 5 e 9 de Novembro de
2014 em 8 estacdes localizadas na praia da Figueira da Foz (esta¢cdes EST1-5), na praia do
Cabedelo (estacdo EST6), na praia do parque de campismo da Orbitur, localizada entre a
Gala e a Costa de Lavos (estacdo EST7) e na praia da Leirosa (estagdo ESTS8). A
localizagdo das estacdes esté indicada na Figura 1. Na segunda campanha realizada entre
21 e 24 de Maio de 2015 foram monitorizados os mesmos parametros nas EST4 e EST7.
Neste trabalho sdo apresentados apenas os resultados obtidos na primeira campanha de
campo relativos aos fluxos de sedimentos.

Nas estagOes EST1, EST4, EST6, EST7 e EST8 foram efetuadas medi¢des da velocidade
do escoamento com um correntémetro eletromagnético (ECM), da elevacdo da superficie
livre da agua com sensores de pressdo (PT) e da concentragcdo de sedimentos em
suspensado com sondas oticas (OBS) durante um ciclo de maré. A frequéncia de aquisicdo
de dados do PT, do ECM e do OBS foi de 2Hz, 10Hz e 6.667 Hz, respetivamente. Nas
estacbes EST2, EST3 e ESTS5, localizadas na praia da Figueira da Foz, foram realizadas
apenas observacfes da elevacdo da superficie livre da agua com sensores de pressao. O
correntdmetro foi instalado a uma distancia da areia de 0.25 m e as trés sondas OBS aos
niveis 0.10, 0.25 e 0.40m. Os valores da elevagéo da superficie livre da dgua medidos pelos
sensores de pressao foram separados em duas componentes através da aplicacdo de um
filtro: uma componente representativa das ondas de curto periodo (f>0.03Hz; T<33.3 s),i.e.,
alta frequéncia, Cyr, € outra de baixa frequéncia (f<0.03Hz; T>33.3 s), {.¢. Para intervalos de
tempo com a duragdo de 10 minutos, estimou-se a altura de onda significativa, Hs, € a
profundidade média, h, de acordo com as seguintes expressoes:

Hs = 4'\/7”_0 1)
h = Zi C.aLF l/N (2)

onde m, representa a variancia de {y- em cada intervalo de tempo e N o nimero de dados
correspondente em cada intervalo.
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Os dados do correntometro eletromagnético (ECM) consistem em duas componentes da
velocidade horizontal, as quais foram convertidas do eixo de referéncia local do instrumento
nas componentes longitudinal (VXx) e transversal (Vy). As séries temporais de cada
componente da velocidade foram também filtradas separando a componente de baixa e alta
frequéncia considerando uma frequéncia de corte f. = 0.03 Hz. A partir do sinal de Vx e Vy
na banda de baixa frequéncia foram calculados os valores médios da componente
longitudinal e transversal da velocidade em intervalos de 10 minutos que permitem estimar a
intensidade e a direcdo da corrente de deriva litoral e da corrente transversal (a corrente de
retorno, undertow), respetivamente. As componentes de Vx e Vy no dominio da alta
frequéncia, que tém informacdo da velocidade orbital das ondas de curto periodo, foram
processados através de uma analise de valores préprios (Ruessink et al., 2012) para
determinacdo do valor médio do angulo de incidéncia da onda em cada intervalo de 10
minutos.

Os dados dos sensores OBS foram convertidos em concentracdo de sedimentos em
suspensdo mediante a aplicacdo de retas de calibragdo previamente definidas em
laboratério. O caudal sélido em suspenséo foi determinado pelas seguintes expressoes:

h h
0, :LOVX(z,t)C(z,t) dz; q,, zLOVy(z,t) C(z,t) dz ©)

Os limites de integracéo h e do foram definidos em termos dos niveis a que se encontravam
os sensores OBS e considerou-se que a velocidade medida pelo correntémetro é constante
na coluna de agua.

A Figura 5 apresenta os valores medidos de Hs, Tp e da direccdo da ondulacao registada na
bdia ondbgrafo de Leixdes nos dias da campanha. Os valores de Hs variaram entre 2m e
5m (registos do dia 8 Novembro) e a direccao da ondulacdo nos 5 periodos de medicéo
variou entre os quadrantes de WNW e NNW.

Os valores maximos da altura significativa da onda medidos pelos PT (ndo mostrados)
foram registados em preia-mar e em qualquer caso sdo inferiores a 1.5m. Face as
condi¢des de agitacdo incidente, a largura da zona de rebentacéo era significativa pelo que,
durante o tempo de amostragem, 0s sensores encontraram-se na zona de rebentagdo da
onda e na zona de espraio no inicio/fim do ciclo de maré. A Figura 6 representa os valores
médios da componente da velocidade nas direc¢des longitudinal e transversal e os valores
médios do fluxo de sedimentos em intervalos de 10 min para as EST6 e EST8. Para as
outras estacdes EST1, EST4 e EST8 o correntdbmetro encontrou-se sempre na zona de
espraio da onda e os resultados ndo sdo apresentados. Verifica-se que a corrente de deriva
litoral varia entre 0 e +0.6m/s (EST6) e -0.2 e 0.8 m/s (EST8) (o sinal positivo indica sentido
da corrente para sul). O valor médio da intensidade da corrente aumenta da EST6 para
EST8. O valor médio do fluxo longitudinal de sedimentos segue a tendéncia observada na
corrente com valores superiores na regido da Leirosa face aos observados na praia do
Cabedelo.
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Figura 5 — Altura significativa da onda (Hs), do periodo de pico (Tp) e da direcdo da agitacdo maritima
observada na boia onddgrafo de Leixdes nos dias da campanha. As caixas representam os periodos
de medigéo (t=0 corresponde as 0h00 do dia 5 de Novembro).

As figuras ilustram também a existéncia de correntes transversais para 0 largo,
correspondentes ao undertow, que se intensificam durante a preia-mar.

Integrando os valores de gx e de qy no tempo de duracdo das medi¢des e assumindo que o
perfil activo da praia tem uma extensdo de 100 m obtém-se o valor do caudal sélido na
direccao longitudinal. Extrapolando os valores obtidos para um ano obtém-se as seguintes
taxas de transporte longitudinal para a EST6 e EST8, 0.462 x 10° e 1.576 x 10° m3/ano,
respetivamente.

3.3 Simulacéo do regime de ondulacéo equivalente

A simulacdo numérica da propagacao da agitagdo maritima na embocadura do estuério do
Mondego e das regifes costeiras adjacentes foi efectuada com o médulo DELFT3D WAVE
(Deltares 2010). Este modelo, que tem por base no modelo SWAN (Booij et al., 1999),
determina as caracteristicas da agitacdo maritima em zonas costeiras, partindo das
caracteristicas da agitacdo ao largo, tendo em conta os processos de geragao pelo vento, as
interaccbes ndo lineares onda-onda e a dissipacdo. O modelo SWAN baseia-se ha
representacdo espectral completa da equacdo de conservacdo da accdo de onda, sendo
todos os processos fisicos modelados explicitamente. Na presente aplicacao, consideraram-
se dois dominios computacionais aninhados, tendo o maior uma malha com um
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espacamento constante de 500 m e o dominio menor uma malha variavel, conforme

ilustrado na Figura 7.
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Figura 6. Valores médios (10 min) da componente longitudinal e transversal da velocidade na EST6
(a) e na EST8 (b); valores médios (10 min) do fluxo sedimentar na EST6 (c) e na EST8 (d). As linhas
verticais em (c) e (d) delimitam as zonas de espraio da zona de rebentacéo (entre as 12h30-17h00 no
dia 7/11/2014 e as 13h30-18h00 do dia 9/11/2014).

A batimetria numérica foi criada com base em dados topo hidrograficos fornecidos pela
APFF, S.A., resultantes de levantamentos efectuados entre 2011 e 2013 na zona junto ao
canal de acesso a embocadura e na zona exterior da embocadura do estuério. Para a zona
costeira mais distante da embocadura foram utilizados dados topo hidrograficos com menor
resolugdo espacial, disponiveis na internet e provenientes de bases de dados ETOPO
(http://Ingdc.noaa.gov/mgg/global/global.html). Nas fronteiras abertas do primeiro dominio
consideraram-se as condicdes de ondulacdo correspondentes a um regime de agitacdo
equivalente anual estabelecido por Barata et al. (1996). Este regime é constituido por 6
condi¢cdes de onda (Tabela 3) e foi estabelecido no pressuposto que produz um transporte
longilitoral anual que € equivalente ao obtido com o regime de agitacdo medido ao largo da
Figueira da Foz. A Figura 8 representa os valores da altura significativa da onda e da
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corrente longitudinal calculados pelo modelo para a onda 3 e 6. Note-se que a diferenca
entre a condi¢cdo 3 e 6 reside no angulo de incidéncia da onda. A condi¢cdo de onda 3 é a
condicdo com parametros mais préximos dos observados na primeira campanha nos dias 7
e 9 de Novembro de 2014.

Figura 7. Malha computacional: o dominio maior (a cinzento) e menor (a azul).

Tabela 3 - Clima de agitagc&o equivalente

# 1 2 3 4 5 6
Hs(m) 1.75 | 2.25 375 | 475 | 625 | 375
T(s) 12 12 12 15 | 15 12

Direccdo (°) | 315 | 303.75 | 326.25 | 315 | 315 281.25

% 50 | 30.02 98 | 164 | 1 7.54

Os resultados obtidos mostram que para a condicdo 3 a altura da onda a sul do cabo
Mondego diminui mais do que 30% devido ao efeito de refrac¢do. Para a onda 6 (ndo
mostrado) ndo se observa este resultado. A velocidade média da corrente litoral induzida
pelas ondas na rebentacdo € para sul e é continua através do cabo Mondego, enquanto,
para a onda 6, com angulo de incidéncia de Oeste, a corrente para sul a norte do cabo ndo
€ estabelecida. Para as ondas 3 e 6 verifica-se na praia da Figueira da Foz uma corrente
litoral intensa, que sera a responsavel pelo transporte de sedimentos através do cabeco do
molhe norte. A sul da embocadura verifica-se um aumento da intensidade da corrente
longitudinal de norte para sul (onda 3).
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Figura 8.Distribuicdo da altura significativa da onda e da corrente litoral correspondente a onda 3 (a,
b, e c) e onda 6 (d).

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos no presente estudo permite colocar algumas hipéteses
sobre a dindmica sedimentar do trecho costeiro que envolve a embocadura do porto da
Figueira da Foz.

As variacdes acentuadas da batimetria na embocadura e 0 assoreamento da barra parecem
ocorrer para condi¢cdes de ondulacdo de elevada energia proveniente dos quadrantes NW
ou W e caracterizados por periodos de pico superiores a 15s. As condi¢cdes médias de
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ondulacdo observadas durante o ano ndo induzem um transporte conducente a variacoes
significativas da embocadura da barra.

As escavacdes que resultam das operacdes de dragagem efetuadas na embocadura sdo
posteriormente preenchidas com sedimentos provenientes da deriva litoral. A corrente de
maré na embocadura pode contribuir para o enchimento das escavacbes. A escala de
tempo de permanéncia das escavacfes é dependente da frequéncia dos eventos extremos
de ondulagao.

A intensidade e o sentido da corrente de deriva litoral no cabo Mondego dependem das
condicbes de agitacdo incidente. Os resultados obtidos e ilustrados nas Figuras 8b e 8d
sugerem que em condi¢cdes de regime médio de agitacdo maritima e em situacdes de
temporal proveniente do quadrante NW e de NWN a ondulacdo contribua para um
transporte continuo de sedimentos entre o cabo Mondego e o molhe norte. Para os regimes
de ondulacdo proveniente dos quadrantes mais a oeste, o transporte longitudinal liquido
para sul no cabo Mondego pode nédo ser tdo efectivo. A persisténcia de condicdes e
ondulacdo com rumo de Oeste podera contribuir para o deficit sedimentar na praia de
Buarcos.

As solugBes numeéricas sugerem que a corrente de deriva litoral na praia da Figueira da Foz,
para as condicoes de onda 3 e 6, procede-se na mesma direccdo e sentido (sul)
independentemente da direccdo de agitacdo incidente ao largo (NW ou W). Este resultado
esta de acordo com a analise efectuada com base nos levantamentos batimétricos.

A sul da embocadura as medicOes realizadas nas EST6 e EST8 para condigcbes
semelhantes de agitagdo ao largo indicam uma intensificagdo da corrente de deriva e do
transporte longilitoral para sul, o que se devera a variagdo da inclinagdo da linha de costa
imediatamente a sul dos molhes e a Leirosa. Os resultados do modelo para a condigdo de
onda 3 (analoga as condi¢bes observadas ao largo nesses dias) descrevem essa tendéncia.
Os valores estimados para o transporte litoral encontram-se dentro dos valores aceites na
bibliografia.

Os trabalhos futuros incidirdo na aplicacdo do modelo a simulagéo do transporte sedimentar
e das alteragbes morfodindmicas nos regimes de ondulag&o considerados.
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